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in der 

R Alkyl, Alkanoyl, gegebenenfalls substituiertes Aralkyl, 
gegebenenfalls substituiertes 8enzoyl Oder einen Rest 
R2R3R4Sibedeutet, 

Verfahren zu ihrer Herstellung und ihre Verwendung zur 
Beka* mpfung unerwunschten Pflanzenwuchses. 
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l.y Brefeldin-A-derivate der Pormel 



OR 0 

ROIIl/l^^^ ( I ) t 



in der 

R. C,p^ : g r Alkyl, C 2 -C 7 f-Alkanoyl, gegebenenfalls substi- 
tui'ertes Aralkyl, gegebenenfall8 substituiertes 
Benzoyl oder einen Rest R^R^R^Si, wobel R 2 , R^ und R 2 * 
IS gleich oder verschieden slnd und fttr (^-Cg-Alkyl 

3tehen, 
bedeutet. 



2. Verfahren zur Herstellung; der Bref eldin-A-derivate der 
Formel I gemaB Anspruch 1, wobel R C 1 -Cg-Alkyl oder 
gegebenenfalls substituierteB Aralkyl bedeutet, 
dadurch gekennzelchnet . daB man Brefeldln-A mlt einem 
Halogenld der Pormel 

25 R - X (II), . 

in der R die oben genannten Bedeutungen hat und X fttr 
Halogen stent, 

in Gegenwart eines inerten Losungsmittels und gegebe- 
30 nenfalls in Gegenwart einer Base umsetzt. 

3» Verfahren zur Herstellung der Brefeldin-A-derivate der 
Pormel I gemaB Anspruch 1, wobel R C 2 -C 7 -Alkanoyl 
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oder gegebenenfalla substitulertes Benzoyl bedeutet, 
dadurch gekennzelchnet . da 6 man Brefeldih-A mit elnem 
Anhydr'id der Pormel 

5 R 1 -C0-0-C0-R 1 (III), 

in der R 1 Cj-Cg-Alkyl Oder gegebenenfalla substituler- 
tes Phenyl bedeutet, 

in Gegenwart elnes inerten Losungsmittels Oder 
10 mit einem Saurechlorid der Formel 

R 1 -C0-C1 (IV), 

in der R 1 Cj-Cg-Alkyl oder gegebenenfalla substltuier- 
15 tea Phenyl bedeutet, 

gegebenenfalls in Gegenwart einer Base. umsetzt . 



20 



4. Verfahren zur Herstellung der Brefeldin-A-derivate der 
Pormel I gemafl Anapruch 1, wobei R einen Reat R 2 R 3 R i, Si 
bedeutet, dadurch gekennzeichnet . daS man Brefeldin-A 
mit einem Chlor8ilan der Pormel 

R 2 R 3 R 4 SiCl (V), 

25 in der R 2 , r3 U nd R* Cj-Cg-Alkyl bedeuten, 

in Gegenwart einer Base oder rait entsprechenden Silyl- 
derivaten des Acetamids, des Trif luoracetamids oder 
des N-t.-butyl-acetaraids umsetzt • 

30 5. Herblzid, enthaltend Brefeldin-A und/oder ein Brefel- 
din-A-derivat der Pormel I gemSB Anspruch 1- 

6. Herbizid, enthaltend inerte Zusatzstoffe und Brefel- 
din-A und/oder ein Bref eldin-A-derivat der Pormel I 
^ gem&B Anspruch 1. 
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**7. Verfahren zur Bek&rapfung unerwttnschten Pf lanzenwuch- 
ses, dadurch gekennzelchnet , dafi man die Pflanzen 
und/od'er von unerwtlnschtem Pf lanzenwuchs f relzuhalten- 
de PlSchen mit einer herbizid wirksamen Menge Brefel- 
5 dln-A und/oder eines Bref eldin-A-deriva r ts der Porrael I 

geraSB Anspruch 1 behandelt. 
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"Brefeldin-A-derivate, Verfahren zu lhrer Heratellung und 
lhre Verwendung zur Bekampfung unerwtinschten Pflanzen- 
wuchses 



5 Die Erfindung betrifft Brefeldln-A-derlvate, Verfahren zu 
lhrer Heratellung, Herbizide, die Brefeldin-A oder diese 
Verbindungen als Wirkatoffe enthalten, 80wle Verfahren zur 
Bekampfung unerwtinschten Pf lanzenwuchses . 

10 Aus der Literatur iat bekannt, dafi Brefeldin-A phyto- 
toxische und fungitoxische Eigenschaf ten hat 
(DE-OS 23 25 330j J.Pac.Agr. Kyuahu Univ., 17, 129-136 
(1973)). Keine der Lltartustellen enthalt Jedoch einen 
Hinwels darauf , da6 es sich bei der phytotoxischen Wirkung 

15 ura eine herbizide Wirkung handelt. 

Lediglich in Reunion EUCAPPIA, Veraailles, Prance, 1980, 
S. 102-109 wird eine phytotoxische Wirkung von Brefeldin-A 
beschrieben. Ea handelt sich hierbei um Laaionen (Schad- 
20 symptome) an den Stellen der Blatter, die zunachst mit 
einer Injektionsnadel durchstochen vnirden und auf welche 
ein definiertes Voluraen an Substanzl88ung aufgetragen 
wurde. Offenbar aollte die Phytopathogenitat der.Substanz 
oder diese enthaltender Kulturf iltrate aufgezeigt werden. 

25 

Es wurde gefunden, daB Bref eldin-A-derivate der Pormel 
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p in der 

R Cj-Cg-Alkyl, C 2 -C 7 -Alkanoyl, gegebenenfalls substituier- 
tes Aralkyl, gegebenenfalls substltulertes Benzoyl Oder 
einen Rest R 2 R 3 R 1 *S1 > wobei R 2 , R 3 und R 1 * glelch Oder 
5 verschleden* slnd und far C^-Cg-Alkyl stehen, bedeutet, ' 
sowie Brefeldln-A elne herblzlde Wirkung haben und gleich- 
zeltlg fUr bestlmmte Kulturpflanzen vertr&glich und selek- 
tiv slnd. 

10 R In Pormel I kann elnen C^Cg-Alkylrest , belsplelswelse 
Methyl, Ethyl, n-Butyl, elnen C 2 -C 7 -Alkanoylrest , bel- 
splelswelse Acetyl, Propionyl, Butyryl, elnen gegebenen- 
falls durch Halogen Oder Cj-Cjj-Alkyl substitulerten 
C 7 -c Q -Aralkyl- oder Benzoylrest, belsplelswelse Benzyl, 

15 Phenethyl, p-Chlor-benzyl, m-Chlor-benzyl, p-Methyl-benzyl 
Oder elnen Rest der Pormel R 2 R 3 R 1| Si, In dera R 2 , R 3 und R 1 * 
glelph oder verschleden slnd und C 1 -Cg-Alkyl, belsplels- 
welse Methyl, Ethyl, n-Butyl, bedeut en. 

20 Man erhalt Brefeldln-A-derivate der Pormel I, wobel R 
Cj-Cg-Alkyl oder gegebenenfalls substltulertes Aralkyl 
bedeutet, durch Dmsetzung von Brefeldln-A mlt elnem Haloge 
nld der Pormel 

25 R - X (II), 

In der R die oben genannte Bedeutungen hat und X ftir 
Halogen steht, In Gegenwart elnes inerten LOsungsralttels 
und gegebenenfalls In Gegenwart elner Base. Die Reaktlon 
30 veriauft bel elner Temperatur im Berelch von 20 bis 100°C, 
vorzugswelse HO bis 80°C. 

Brefeldln-A-derivate der Pormel I, wobel R C 2 -C 7 -Alkanoyl 
oder gegebenenfalls substltulertes Benzoyl bedeutet, 
35 ' 
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^lassen sich durch Umsetzung von Brefeldin-A mlt einem 
Anhydrid der Pormel 

Ri-CO-O-CO-R 1 . (Ill), 

In* der R 1 C^Cg-Alkyl Oder gegebenenf alls substituiertes 
Phenyl bedeutet, 

in Gegenwart eines lnerten LSsungsmlttels bel elner Tempe- 
ratur zwlschen 80 und 120°C 

Oder mit einem S&urechlorid der Pormel 

R 1 -C0-C1 (IV), 

IS In der R Cj^Cg-Alkyl oder gegebenenf alls substituiertes 
Phenyl bedeutet, 

gegebenenf alls In Gegenwart elner Base bel einer Tempera- 
tur zwlschen 20 und 120°C, vorzugswelse 60 und 80°C, her- 
stellen. » 



10 



20 

Die silylierten Bref eldin-A-derivate , bel denen R einen 
Rest R 2 R 3 R*Si bedeutet, kOnnen durch Umsetzung von Brefel- 
din-A mit elnem Chlorsilan der Pormel 

25 R 2 ^ 



R 3 SiCl (V), 

R^ 

in der R 2 , R 3 und R* Jewells einen Cj-Cg-Alkylrest bedeu- 
30 tet, 

in Gegenwart eines lnerten LSsungsmittels und einer Base 
bei einer Temperatur zwlschen 20 und 70°C oder mit einem 
Silylderivat des Acetamids, des Trif luoracetamids oder des 
N-t-butylacetamids bel einer Temperatur zwlschen 0 und 
35 50°C, vorzugswelse 30 und 40°C, erhalten. 



8 ASF AM'tenges«Uschatt 

o 



-J* - 



O.Z. 0050/36303 



"Geeignete Silylderivate dea Acetamids, des Trif luoracet- 
amids Oder des N-t-Butylacetamids sind beispielsweise die 
Trimethylsilyl-, Triethylsilyl- Oder n-Butyldimethylsilyl- 
derivate. 

5 

Als LBsungsmittel kommen fur die Verfahren z.B. Halogenkoh 
lenwasserstoffe, insbesondere Chlorkohlenwasserstoffe, 
z.B. Tetrachlorethylen, 1,1,2,2- Oder 1,1,2,2-Tetrachlor- 
ethan, Dlchlorpropan, Methylenchlorid, Dichlorbutan, 
10 Chloroform, Chlornaphthalin, Dichlornaphthalin, Tetrachlor 
koh'lenstoff, 1,1,1- oder 1,1, 2-Trichlorethaft, Trichlbrethy 
len, Pentachlorethan, o-, m-, p-Difluorbenzol, 1,2-Dichlor 
etlian, 1,1-Dichlorethan, 1,2-cis-Dlchlorethylen, Chlorben- 
zol, Fluorbenzol, Brorabenzol, Jodbenzol, o-, p- und 

IS m-Dichlorbenzol, o-, p-, m-Dibrombenzol, o-, m-, p-Chlor- 
toluol, 1,2,4-Trichlorbenzol; Ether, z.B. Ethylpropyl- 
ether, Methyl-tert .-butylether, n-Butylethylether, 
Di-n-butylether, Dilsobutylether, Diisoamylether, Diiso- 
propylether, Anlaol, Phenetol,, Cycjlohexylmethylether, 

20 Dlethylether, Ethylenglykoldlmethyiether, Tetrahydrofuran, 
. Dioxan, Thioanlsol, beta, beta' --Dichlordie thy le the rj Nitro- 
kohlenwasserstoffe, wie Nltromethan, Nltroethan, Nitroben- 
- zol, o-, m-, p-Chlornitrobenzol, o-Nitrotoluol; Nitrile, 
wie Acetonitril, Butyronitril, Isobutyronitrll, Benzo- 

25 nitril, m-Chiorbenzonltril; aliphatische, cycloaliphati- 
sche oder aromatische Kohlenwasserstof f e, z.B. Heptan, 
Pinan, Nonan, o-, m-, p-Cymol, Benzinf raktionen innerhalb 
elnes Sledepunktlntervalls von 70 bis 190°C, Cyclohexan, 
Methylcyclohexan, Dekalin, Petrolether, Hexan, Ligroin, 

30 2,2,4-Trimethylpentan, 2,2,3-Trimethylpentan, 2,3,3-Tri^ 
raethylpentan, Octan, Toluol, o-, m-, p-Xylol, Tetralin; 
Ester, z.B. Ethylacetat, Acetessigester , Isobutylacetat; 
Amide, z.B. Pormamid, Methylformamid, Diraethylformamid; . 
Ketone, z.B. Aceton, Methylethylketon, Alkohole, wie 

3S Methanol, Ethanol, Isopropanol, Sulfoxide, wie Dimethyl-' 
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%ulfoxid, Heteroaromaten, wle Pyridin, -,B-, -PIcolin, 
Pyriraidin und entsprechende Qemische in Betracht. Zweck- 
maSigerweise verwendet man das LBsungsraittel in einer 
Menge von 100 bis 2000 Gew.J, vorzugsweise von 200 bis 
5 TOO Gew.2, bezogen auf Ausgangsstoff II bzw. IV. 

Als Basen ftir die Umsetzung von Brefeldin-A mit den Verbin 
dungen der Formeln II, IV und V koramen tertiStre 
Amine, Erdalkaliverbindungen, Ammoniumverbindungen und 

10 Alkallverbindungen sowie entsprechende Gemlsche in Be- 
tracht. Auch Zinkverbindungen kOnnen verwendet we rden. 
Belspiele hierftlr sind Kaliumhydroxid, Natriumhydroxid, 
Kaliumcarbonat, Natriumcarbonat , Lithiumhydroxid, Lithium- 
carbonat, Natriumhydrogencarbonat, Kallumhydrogencarbonat, 

IS Calciumhydroxid, Calciumoxid, Bariumoxid, Magnesiumhydro- 
xid, Magnesiumoxid, Bariumhydroxid, Calciuracarbonat , 
Magnesiumcarbonat , Magnesiurahydrogencarbonat , Magnesiuraace 
tat, Zinkhydroxid, Zinkoxid, Zinkcarbonat, Zinkacetat, 
Natriumformiat , Natriumacetat ^ Trlmethylamln, Triethyl- 

20 amin, Tripropylamin, Triisopropylamin, Tributylamin, 

Triisobutylamin, Tri-sec-butylamin, Tri-tert .-butylamin, 
Tribenzylamin, Tricyclohexylamin, Triamylamin, Diisopropyl 
ethylamin, Trlhexylamln, N,N-Dimethylanilin, N,N-Diethyl- 
anilin, N,N-Dipropylanllin, N,N-Dimethyltoluldin, 

25 N,N-DiethyItoluidin, N,N-Dipropyltoluidin, N,N-Dimethyl-p- 
-amino pyridin, N,N-Diethyl-p-aminopyridin, N,N-Dipropyl-p- 
-aminopyrldin, N-Methylpyrrolidon, N-Ethylpyrrolidon, 
N-Methylpiperldin, N-Ethylpiperidin, N-Methylpyrrolidon, 
N-Ethylpyrrolidon, N-Methylimidazol, N-Ethylimidazol , 

30 N-Methylpyrrol, N-Ethyl pyrrol, N-Methylmorpholin, N-Ethyl- 
morpholin, N-Methylhexamethylenimin, N-Ethylhexamethylen- 
imin, Pyridin, Chinolin, alpha-Picolin, beta-Picolin, 
garama-Picolin, Isochinolin, Pyrimidin, Acridin, 
N,N,N f jN'-Tetamethylethylendiamin, N,N,N' ,N'-Tetraethyl- 

35 ethylendiarain, Chinoxalin, Chiriazolin, N-Propyldiisopropyl 
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<"amln, N,N'-Dimethylcyclohexylamln, 2,6-Lutidin, 2,4-Luti- 
din, Tpiflurylamin, Triethylendlamln. 

AuBep den vopgenannten anorganlschen Basen eignen slch 
5 auBerdem z.B. NatPiumppopionat, Natpiuinbutypat, Natpiumiso 
butypat, Kaliumforaiat, Kaliumacetat, Kaliurapropionat, 
Kaliumbutypat, Kaliumisobutypat, Natpiuramethylat, Natpiura- 
ethylat, Natpiumppopylat, NatPiumlsoppopylat, Natpiurabuty- 
lat, Natpiumisobutylat, Natrium-sec-butylat, Natpium-tept . 

^ -butylat, Natpiumethylenglykolat, NatPiumppopylen-(l,2)- 
-glykolat, NatPiumppopylen-(l,3)-glykolat, Natriumdiethy- 
lenglykolat, Natriumtriethylenglykolat, Natpiumdippopylen- 
-U,2)-glykolat, Kaliumraethylat, Kaliuraethylat, Kalium-n- 
-propylat, Kaliuralsoppopylat, Kalium-n-butylat , Kalium-iso 

,5 butylat, Kalium-sec-butylat, Kalium-tept .-butylat, Kalium- 
methylenglykolat , Kaliumpropylen- ( 1 , 2 )-glykolat , Kaliumpro- 
pylen- (1,3) -glykolat, Kallumdiethylenglykolat, Kaliumtri- 
ethylenglykolat, Kaliumdlppopylen-( 1,2) -glykolat. 

2 q Samtllche Verfahren kShnen kbntinulepllch odep diskontinu- 
leplich, dpucklos odep untep Druck, durchgeftthpt werden^ 
dep Einfachheit halbep wipd Atmosphapendruck bevorzugt. 

ZweckmaBigepweise wepden die Reaktlonskomponenten bel- 
25 spielswelse In folgenden Mengenvephaltnssen elngesetzt: 
Bpefeldin-A: Halogenld dep Popmel II 1 : 2,5 bis 1 : 5 
Xqulvalente, Bpefeldin-A: Silyldepivat des Acetamlds 
1 : 2,2 Aquivalente, Bpefeldin-A zu einem gPoBen ObepschuB 
an Anhydpid dep Foprael III, da das Anhydrid gleichzeitig 
30 als LSsungsmittel dienen kann. Die Base wipd in einem 2- 

bis 5-fachen ObepschuB, bezogen auf Brefeldln-A, vepwendet. 

Bpefeldin-A laBt sich durch cheraische Synthese, ausgehend 
von D-Mannitol und D-Glutaminsaupe, hepstellen 
3S (Tetrahedron Letters, 3J:, 3021-3024 (1979)). 
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P Belsplel 1 

2,0 Telle Brefeldin-A und 2,1 Telle N,0-Blstrlmethylsllyl- 
t r If luo race t amid und 8 Telle Acetonltril werden zusammenge- 
5 geben, dann werden 0,3 Telle Trlmethylchlorsllan zugefUgt. 
Man l&fit 1 Stunde bel Raumtemperatur und 2 Stunden bel 
40°C rtlhren, engt die Reaktlonslflsung eln und entfernt die 
LSsungsraittelreste bel 40°C/0,01 mbar. Man erh&lt 
2,4 Telle Bis-trimethylsllylether des Brefeldin-A als 
H5 viskoses (51 (Wlrkstoff Nr. 1) 

*H-NMR in CDC1 3 : <T* 0,19 (9 H, (CH 3 ) 3 S1) 
<f« 0,12 (9 H, (CH 3 ) 3 S1) 

5 Belsplel 2 

1,0 Tell Brefeldln-A werden In 10 Tellen trockenem Di~ 
methylf ormamid gelSst, 3,7 Telle Methyljodid werden zuge- 
fttgt. Dann werden portionsweise 6,0 Telle Silberoxld 

20 eingetragen. Nach 1 Stunde bel Raumtemperatur und 4 Stun- 
den bel 40 bis 50°C wlrd abgektlhlt, vom Rttckstand fil- 
triert und In Wasser eingertthrt. Nach Extraktlqn mlt 
Methylenchlorld und Abtrennen, Trocknen und Elnengen der 
Methylenchlorld- Phase erhait man 8 Telle Dimethylether des 

25 Brefeldin-A (Wlrkstoff Nr. 2) 
^H-NMR : f= 1,27 (3 H, 0CH 3 ) 
cf = 1,29 (3 H, 0CH 3 ) 

Belsplel 3 

30 

1 Tell Brefeldln-A, 10 Telle Acetanhydrid und 40 Telle 
Elsessig werden 2 Stunden lang auf 100°C erhltzt. Nach dem 
Abktthlen glefit man In 200 Telle Eiswasser eln, flltrlert 
und wSLscht den Rttckstand neutral. Man erhftlt 1,2 Telle des 

3S 



J 
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i-Bis-acetyl-derivats des Brefeldin-A vom Fp, 121-123°C 
(Wlrkstoff Mr. 3). 

Die Brefeldln-A-derivate der Formel I sowie Brefeldin-A 
g kOnnen beispielsweise in Porra von direkt versprtthbaren 
LOsungen, Pulvern, Suspensionen, auch hochprozentigen 
wS&rigen, Gligen Oder sonstigen Suspensionen Oder Disper-^ 
sionen, Emulsionen, Bldispersiorien, Fasten, Staubemitteln, 
Streumit.teln oder Granulaten durch Versprtihen, Vernebeln, 
^ Verst&uben, Verstreuen oder GieBen angewendet werden. Die 
Anwendungsforraen richten slch ganz nach den Verwendungs- 
zwecken; sie sollten in Jedem Pall mOglichst die feinste 
Verteilung der erf indungsgemafien Wirkstoffe gewfthrleisten* 

^ Zur Herstellung von direkt versprtthbaren LCsungen, Bamlsio- 
nen, Pasten oder Oldispersionen kommen MlneralSlf raktionen 
von ralttlerem bis hohera Siedepunkt, wie Kerosin oder 
DieselOl, ferner KohlenteerOle sowle Ole pflanzlichen oder 
tierischen Ursprungs, aliphatische, cycllsche und aroma- 

2Q tische Kohlenwasserstof fe, z.B. Benzol, Toluol, Xylol, 
Paraffin, Tetrahydronaphthalin, alkylierte Naphthaline : 
Oder deren Derivate, z.B. Methanol, Ethanol, Propanol, 
Butanol, Chloroform, Tetrachlorkohlenstof f , Cyclohexanoi, 
Cyclohexanon, Chlorbenzol, Isophoron, stark polare LSsungs- 

25 mittel, wie z.B. Dimethylf ormamid, Diraethylsulf oxid, 

N-Methylpyrrolidon, Wasser, in Betracht. i 

W&Brige Anwendungsforraen k5nnen aus Emulsionskonzentraten, 
Pasten oder netzbaren Pulvern (Spritzpulvern, Oldispers^o- 

3q nen) durch Zusatz von Wasser bereitet werden. Zur Herstel- 
lung von Emulsionen, Pasten oder Oldispersiorien kflnnen die 
Substanzen als solche oder in einera 01 oder L8sungsraittel 
gelSst, mittels Netz-, Haft-, Dispergier- oder finulgierrait- 
tel in Wasser homogenisiert werden. Es kiJnnen aber auch 

35 aus wirksamer Substanz Netz-, Haft-, Dispergier- oder 
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p Emulgiermittel und eventuell LOsungsmlttel oder tfl beste- 
hende Konzentrate hergestellt werden, die zur Verdtlnnung 
mit Wasser' geeignet slnd. 

5 Als oberfiachenaktive Stoffe kommen Alkali-, Erdalkali-, 

Amraonlumsalze von Ligninsulf onsaure, Napthalinsulf onsaure, ( 
Phenol sulf onsaure, Alkylarylsulfonate, Alkylsulf ate , 
Alkylsulf onate, Alkali- und Erdalkallsalze der.Dibutyl- 
naphtallnsulf onsaure , Laurylethersulfat, Fettalkoholsul- 

K} fate, fettsaure Alkali- und Erdalkallsalze, Salze sulfa- 
tierter Hexadecanole, Heptadecanole, Octadecanole, Salze 
von sulfatiertem Fettalkoholglykolether, Kondensations- 
produkte von sulfoniertem Naphthalln und Naphthalinderiva- 
ten mit Formaldehyd, Kondensationsprodukte des Naphthalins 

15 bzw. der Naphthalinsulfonsauren mit Phenol und Pormalde- 
hyd, Polyoxyethylenoctylphenolether, ethoxyliertes Iso- 
octylphenol, Octylphenol, Nonylphenol, Alkylphenolpolygly- 
kolether, Triubutylphenolpolyglykolether, Alkylarylpoly- 
etheralkohole, Isotrldecylalkohol, Fettalkoholethylenoxid- 

20 -Kondensate, ethoxyliertes RizinusSl, Polyoxyethylenalkyl- 
ether, ethoxyliertes Polyoxypropylen, Laurylalkoholpoly- 
glykoletheracetat, Sorbitanester, Lignin, Sulf itablaugen 
und Methylcellulose in Betracht. 

25 Pulver-, Streu- und Stauberalttel kOnnen durch Mischen oder 
geraeinsaraes Verraahlen der wirksamen Substanzen rait einem 
festen Tragerstoff hergestellt werden. 

Granulate, z.B. Umhiillungs-, Impragnierungs- und Homogen- 
30 granulate, kGnnen durch Bindung der Wirkstoffe an festen 
Tragerstof fen hergestellt werden. Feste Tragerstoffe sind 
Mineralerden wie Silicagel, Kieselsauren, Kieselgele, 
Silikate, Talkum Kaolin, Attaclay, Kalkstein, Kalk, 
Kreide, Bolus, L5S, Ton, Dolomit, D.iatomeenerde, Calcium- 
3S und Magnesiumsulfat, Magnesiumoxid , gemahlene Kunststoffe, 
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T)ttngemittel, wie z.B. Aramoniumsulf at , Ammoniumphosphat, 
Ammoniumnitrat, Harnstoffe und pflanzliche Produkte, wie 
Getreidemehl,Baumrinden-, Holz- und NuBschalenmehl, 
Cellulosepulver und andere feste Tragerstof fe. 

5 Die Pormulierungen enthalten zwischen 0,1 und 95 Gewichts- 
prozent, vorzugsweise zwischen 0,5 und 90 Gewichtsprozent , 
Wirkstoff. 

10 Beispiele fttr Pormulierungen sind: 

I. 200 s/l Bis-trimethylsilyl-ether des Brefeldin-A 

50 g/1 Ca-Dodecylbenzolsulfonat 
50 g/1 ethoxyliertes Rizinusol 
IS ad 1000 ml Xylol 

II. 150 g/1 Bis-acetylderivat des Brefeldin-A 

50 g/1 Ca-Dodecylbenzolsulfonat 
50 g/1 alkoxyliertes Isodctylphenol 
20 150 g/1 ethoxyliertes Isoqctylphenol 

ad 1000 ml Cyclohexanon 

m> 150 g/1 Bis-acetylderivat des Brefeldin-A 

50 g/1 Ca-Dodecylbenzolsulfonat 
25 50 g/g alkoxyliertes Isooctylphenol 

ad 1000 ml Cyclohexanon 

Die Applikation der Mitt el kann im Vorauflauf- oder im 
Nachauflaufverfahren erfolgen. Vorzugsweise werden die 

30 Brefeldln-A-derivate bzw. diese enthaltende Mittel nach 
dem Auflaufen der unerwttnachten Pflanzen ausgebracht. Zur 
Ausbringung in Kulturpf lanzen, fur die die Wirkstoffe 
weniger vertraglich sind, konnen auch Techniken angewandt 
werden, bel welchen die herbizlden Mittel mit Hilfe der 

35 spntzgerate so gespritzt werden, da* die Blatter der 
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'empfindlichen Kulturpflanzen nach MSglichkeit nicht getrof- 
fen werden, wahrend die Wirkstoffe auf die Blatter darun- 
ter wachserider unerwttnschter Pflanzen Oder die unbedeckte 
BodenflSche gelangen (post-directed, lay-by). 

5 

Die Aufwandmengen an Wirkstoff betragen Je nach Jahres- 
zeit, Zielpflanzen und Wachs turns stadium 0,05 bis 6 kg 
Wirkstoff/ha, vorzugsweise 0,5 bis 4,0 kg Wirkstoff/ha. . 

10 Die Wirkung der Bref eldin-A-derivate der Pormel I sowie 
des Brefeldin-A auf das Wachstum von erwtlnschten und 
unerwttnschten Pflanzen IfiSt sich durch Gewachshausversuche 
zeigen: 

IS I. Als KulturgefaBe dienen Plastikblumentapfe mit 

300 cm^ Inhalt und lehmigem Sand mit etwa 1,5 % Humus 
als Subs t rat* Die Samen der Testpflanzen werden nach 
Arten getrennt flach eingesat. Zur Nachauflaufbehand- 
lung zieht man die Testpflanzen Je nach Wuchsform 

20 zunachst bis zu einer Wuchshfihe von 3 bis 15 cm an 

und behandelt sie danach. Der Wirkstoff wird dabei in 
Wasser als Verteilungsraittel emulgiert und raittels 
fein verteilender Dtlsen aufgespritzt. Die dabei 
eingesetzte Aufwandraenge betragt 2,0 kg Wirkstoff. 

25 

Bei den Testpflanzen handelt es sich um Triticum 
aestivum (Weizen) und Ipomoea spp. (Prunkwindearten) . 
Die Versuchsgefafie werden im Gewachshaus aufgestellt, 
wobei fUr warmeliebende Arten warmere Bereiche (20 

30 bis 35°C) und fttr solche gemaBigter Klimate 10 bis 

25°C bevorzugt werden. Die Versuchsperiode erstreckt 
• sich Uber 2 bis 4 Wochen. Wahrend dieser Zeit werden 
die Pflanzen gepflegt, und ihre Reaktion auf die 
einzelnen Behandlungen ausgewertet. Bewertet wird 

35 nach einer Skala von 0 bis 100. Dabei bedeutet 100- 
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kein Aufgang der Pfianzen bzw. vOllige ZerstOrung 
zuraindest der oberirdischen Telle. 

Bei Nachauflaufanwendung bekampft beisplelsweise 
5 Wirkstoff Nr. 1 beisplelsweise breltbiattrige Unkrftu- 

ter In elner Aufwandmenge von 2,0 kg Wirkstoff/ha, 
wobel der Wirkstoff gleichzeitig selektiv fUr Winter- 
weizen 1st. 

10 II. Als Versuchsgefafie werden Pikierkistchen (flats) aus 
Styropor (Lftnge: 27 cm, Breite: 18 cm, H5he: 5 cm) 
gewahlt. In diese werden die Testpflanzen Amaranthus 
spp. (zurttckgekrttmmter Fuchsschwanz) , Euphorbia 
heterophylla (stidamerikanische Wolf smil chart ) , 

tS Iporaoea spp* (Prunkwlndearten), Triticum aestivum 

(Weizen) und Zea mays (Mais) als Testpflanzen in 
Reihen nebeneinander eingesat. Als Substrat verwendet 
man torfrelche Topferde. Mit Rttcksicht auf die warme- 
liebenden Arten stellt man dije Kistchen im Gewachs- 

20 haus in einem Temperaturbereich von 20 bis 35°C auf. 

Zur Nachauflaufbehandlung laBt man die Pfianzen Je 
nach Wuchsform bis zu einer HShe von 3 bis 18 cm 
wachsen. Der Wirkstoff wird dann in Wasser als Vertei- 
25 lungsmittel emulgiert und mittels fein verteilender 

DUsen gespritzt. Die Aufwandmenge betragt beisplels- 
weise 4,0 kg Wirkstoff/ha.. Die Wartung der Gefafle und 
die Bewertung der Wirkung erfolgt wie unter I. be- 
schrieben. 
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Bel diesen Nachauf laufbehandlungen bekampft beispiels- 
weise der Wirkstoff Nr. 3 breitbiattrlge unerwttnschte 
Pfianzen, wobel Mais und Weizen nicht geschadigt 
werden bzw. wobei hOchstens sehr geringe und tempo- 
rare Schadigungen an diesen Kulturpf lanzen auftreten. 
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